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Lentllle ophtalmique recouverte d'un film dlectrostatique et proc6d6 de 

d^bordage d'une telle lenfflle 

5 La pr6sente invention conceme de maniere gen6rale une lenfille 

optique, notamment une lentille ophtalmique, dont une face principale 
comporte un revfitement temporaire de protection, lui-mSme revetu d'un film 
6lectrostatique pelabie. 

Une lentille optique, notamment une lentilie ophtalmique resulte d'une 
.10 succession d'opSrations de moulage et/ou de Surfafage / polissage qui 
d^temninent la g^omStrie des deux surfiaces optiques convexe et concave de 
la lentille, puis de traitements de surface appropri6s. 

La dernifere 6tape de finitipn d'une lentille ophtalmique est reparation 
de debordage qui consiste ^ usiner la tranche ou la pdriph^rie de la lentille 
15 de fa^on d la conformer aux dimensions requises pour adapter la lentille ^ la 
monture de lunette dans laquelle elle est destin^e ^ prendr.e place. 

Le d6bordage est r6alis§ g6n6ralement suruhe meuleuse comprenant 
des meules diamantees qui effectuent I'usinage tel que d6fini ci-dessus. 

La lentille est maintenue, lors de cette op^atipn, par des organes de 
20 btocage intervenant abatement 

Le mouyement relatif du verre par rapport a la meule est contrSle, 
g§n6ralement numeriquement, afin de realiser la forme souhait6e. 

Comme cela apparaTt, 11 est tout a fait imp§ratif que la lentille soit 
fermement maintenue lors de ce mouvement 
25 Pour cela, avant reparation de d6bordage, on effectue une operation 

de glantage de la lentille, c'est d dire que I'on vient positionner sur la surface 
convexe de la lentille un moyen de maintien ou gland. 

Un patin de maintien, tel qu*une pastille autocollante, par exemple un 
adh6sif double face, est dispos6 entre le gland et la surface cpnvexe de la 
30 lentille. 

■ 

La lentille ainsi equip§e est positionn6e sur Tun des organes axiaux de 
blocage Rr6cit6s, le second organe de blocage' axial venant alors senrer la , 
lentille sur sa face concave par Tlntermediaire d'une but6e» gen6ralement en 
elastomfere. 
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Lors de I'usinage, un effort de couple tangentiel est g§ner6 sur la 
lentille, ce qui peut engendrer une rotation de la lentille par rapport au gland 
si le syst§me de maintien de la lentille n'est pas assez efficace. ' 

Le bon maintien de la lentille depend principalement de la bonne 
5 adherence d t'lnterfece patin de maintien/ surface convexe de la lentille. 

Les lentilles ophtalmiques de derni^re gSn^ration comportent le plus 
souvent une couche ext6rieure organique ou min6rale qui modifie T^nergie 
de surface, par exemple des rev§tements hydrophobes et/ou ol^ophobes* 
antisalissures. 

10 II s'agit le plus souvent de mat6riaux de type^fluorosilane qui diminuent 

Tenergie de surface afin d'Sviter Tadherence de ,sQuillures grasses qu*il est 
ainsi plus facile d'eliminer. 

Ce type de revStement de surface peut etre d'une efficacite telle que 
Tadh^rence a Tinterface patin/surface convexe peut s'en trouver alt^r^e, ce 

15 qui rend difficile des operations de dSbordage satisfaisantes, en particulier 
pour des lentilles en polycarbonate dont le d§bordage g§nfere des efforts 
beaucoup plus importants que pour les autres mati^res. 

La consequence d'une operation de debordage mal men6e est la 
perte pure et simple de la lentille. 

20 C'est pourquoi il est avantageux de dSposer sur la couche ext^rieure 

une couche protectrice temporaire de preference, conf6rant une 6nergie de 
•surface au moins 6gale § 15 mJ/m^ notamment une couche de fluorures. 
oxydes, hydroxydes metaliiques, en particulier une couche protectrice de 
MgF2, tel que cela est d6crit dans la demande de brevet frangais n** 0106534. 

25 ou encore d'une encre de marquage ou d'une ir^s'in^ cohstituant le liant de 
ces encres de marquages. " 

Les lentilles optiques, notamment ophtajj^iiques, comprenant le cas 
6ch6ant un ou plusieurs revetements fonctionhefe classiques tels qu'un 
revStement de primaire favorisant Tadh^sion d'autres couches fbnctionnelles, 

30 un revStemerit anti-abrasion et un revetement anti-reflet, et comportant un 
revStement de surface hydrophobe et/ou ol6ophobe, notamment anti- 
sallssure, lui-m&me recouvert au moins partiellement par un revStement 
temporaire de protection notamment favorisant rop6ration de d6bordage, 
sent chacune stock6es et distributes dans des pochettes en papjer pourvues 

35 int6rieurement d'un revStement de protection. Les pochettes contenant 

* 

* 
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chacune une lentille peuvent §tre empil6es le&.unes sur les autres-lors du 

stockage ou de ['expedition. 

On a constate que du fait de frottemenfs,; ou meme de simples 

pressions, \ors du stockage ou de la manipulatic^tle <^s lentilles, y comprls 
5 dans leurs pochettes respectives, il apparafesaft une degradation du 

revStement temporaire de protection, notamment des revfitements 

comportant une couche externe en fluorure metallique et tout 

particulferement en MgFz, pouvant aller jusqu'S une perte d'adh6rence avec 

le patin de maintien lors de Toperation de d^bordage. Cette degradation peut 
10 s'appr6cler visuellement, notamment dans le cas.d'une couche externe de 

MgF2. par Tapparition sur la couche externe de protection temporaire de 

marbrures visibles a roeil nu. 

Le brevet am6ricain 5,792.537 d6crit la protection de marques 

effapables imprimees sur la surface d'une lentille optique durant ('operation 
15 de meulage de cette lentille par masquage des marques au moyen d'un 

ruban adhesif. Le ruban adh6sif peut etre un film eiectrostatique tel qu'un film 

vinylique fortement plastffie. 

La presente invention a done pour objet d'ejfournir une lentille optique, 

notamment ophtalmique, comportant un revet^nrient protecteur externe, 
20 degradable mecaniquement par frottement et 76ru\ contact qui est protege 

centre une telle degradation, notamment lorsf du stockage et/ou de la 

manipulation de la lentille. 

Selon rinvention, la lentille optique comporte un revStement protecteur 

externe, temporaire, recouvrant au moins partiellement la lentille et 
25 comprenant au moins une couche exterieure degradable m6caniquement par 

frottement et^ou contact, d I'exception d'une couche exterieure en oxyde 

metallique et/ou hydroxyde metallique directement en contact avec une 

couche sous-jacente contenant du fluorure de magnesium et se caracterise 

par le fait que la couche exterieure du revStement protecteur externe, 
30 temporaire, est recouverte par un film pelable adherent eiectrostatiquement k 

la couche exterieure. 

Selon un mode de realisation prefere- de rinvention, la couche 

exterieure est en un materiau choisi parmi les ffcibrures metalilques et leurs 

melanges, les oxydes metalliques et leurs rrieianges, les hydroxydes 
35 metalliques et leurs melanges, les melanges^ :£|jg ' .deux ou plus de ces 
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fluorures. oxydes et hydroxydes m6talliques, les encres de marquage de 
lentilles optiques et les rSsines constituant le liant de ces encres de 
marquage. 

De preference encore, la couche ext6rieure du revetement protecteur 
5 externe, temporaire est constitute d'un fluorure mttallique, d'un oxyde 
metallique ou d'un hydroxyde metallique. 

Dans la pr6sente demande, le terme " lentille dtsigne une lentille en 
verre organique ou mintrali traitte ou non, selon qu'elle comporte un ou 
plusleurs revStements de nature diverse ou qu'ellQ reste riue. 
10 Lorsque la lentille comporte un ou plusleurs revetement(s) de surface, 

■'expression " dtposer une couciie sur la lentille ^ignifie que Ton depose 

une couche sur le revitement ext§rieur de la lentitle.:' 

*• . * 

Les Energies de surface sont calcultes^ seTon la methode Owens- 
Wendt decrite dans la r6f6rence suivante : " Estimation of the surface force 

15 energy of polymers" Owens D.K., Wendt R.G. (1969) J. APPL. POLYM. 
SCI.13, 1741-1747. 

Les lentille optiques de I'lnvention comportent en g6n6ral un 
revStement de surfece hydrophobe et/ou oltopfiobe et prtftrentiellement 
comportent S ia fois un revdtement de surface hydrophobe et/ou oltophobe 

20 d6pos6 sur un revStement anti-reflets mono ou multicouche. 

En effet, les rev§tements hydrophobes et/ou ol6ophobes sont 
g6n6ralement appliques sur des lentilles comportant un rev§tement anti- 
reflets, en particulier en matiSre minerale, afin de r6duireJeur tendance 
marquee a la salissure, par exemple vis a vis des d^pfits graisseux. 

25 Comme indique precedemment, les reveterrients 'hydrophobes et/ou 

oieophobes sont obtenus par application, g6n^rialement 'sur la surface du 
revStement anti-reflets, de composts diminuantrL*j6hergie de surface de la 
lentille. 

De tels composes ont §t6 largement dtcrits dans Tart anterieur, par 
30 exemple dans les brevets US-4410563, EP-02b3730, EP-749021, EP- 
844265, EP-933377. 

Des composes ^ base de silanes porteurs de groupements fluorSs, en 
particulier de groupement(s) perfluorocarbone ou perfluoropolyether, sont le 
plus souvent utilises. 
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A titre d'exemples, on peut citer des composes de silaz^ne, de 
polysilazane ou de silicone comprenant un ou plusieurs grpupements fiuorSs 
tels que ceux citSs pr§c^emment. 

Un proo6d6 connu consiste d d6poser &uc^'M*rev&tement anti-reflets 
5 des compos6s porteurs de groupements fiuorSs,©^!^© groupemients Si-R , R 
representant un groupe — OH ou un pr6curseur de celul-ci. 
pr6f§rentiellement un groupe alcoxy. De tels composes peuvent effectuer, & 
la surface du revetement anti-reflets» directement ou apr^s hydrolyse, des 
reactions de polymerisation et/ou reticulation. 
^ 10 Uapplication des composes diminuant T^nergie de surface du venre 

est classiquement effectuSe par tremp^ dans une solution dudit compost, 
par centrifugation ou par d6p6t en phase vapeur, notamment. G6n6ralement, 
le revitement hydrophobe et/ou olSophobe a une epaisseur inf^rieure d 10 
nm, et mieux encore inf6rieure 5 nm. 
15 Uinvention est mise en oeuvre pr6f6rentiellement sur des lentilles 

comportant un revStennent de surface hydrophobe et/ou oleophobe confSrant 
une 6nergie de surface inf6rieure S 14 mJoules/rn; et^miegx encore inferieure 
ou 6gale S 12 mJ/m^ 

Le revStement protecteur temporaire 6l6vera g6n6ralement I'energie 
20 de surface de ia lentille jusqu'a une valeur d*au r&t^jns 1 5 m Joules/m^ 

!i peut §tre appliqu§ sur une zone couvrant la totality d'au moins une 
des deux faces du ven^e ou uniquement sur la zone destinSe § recevoir le 
contact du patin de maintien de la lentille. 

Plus precis6ment. il est d*usage de d6poser le patin de maintien, 
25 associe au gland, sur la face convexe de la lentille. On peut done couvrir 
avec !e rev§tement protecteur la totality .de la face convexe ou, 
alternatlvement, uniquement une zone centrale de la face convexe. en 
utilisant un masque ou toute autre technique appropriSe. 

Le d6pdt peut couvrir uniformement la zone correspondante, c*est k 
30 dire qu*il pr^sente une structure continue, mals ii peut aussi presenter une 
structure discontinue, par exemple prendre la forme d'une trame. 

Dans ce cas, on forme un d6p6t intermittent, dont la surface reste 
suffisante- pour permettre I'adherence requise du-patin de-maintien. 

Les depdts d structure discontinue peuvent Stre obtenus par 
35 tampographie. 
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N6anmoins, la zone couverte par le revdtement protecteur externa, 
temporaire (selon I'invention) doit &tre telle que la surface de contact entre le 
revStement protecteur et le patin de malntien soit suffisante pour assurer 
radh6slon de la lentille au patin. 
5 G6n§ralement, fe revetement temporaire' cle protection recduvre au 

moins 15 %. de preference au moins 20 %, mieu)cau moins 30 %, mieux 
encore au moins 40%, et de pr§f^rence la totali^de; la surfece de la lentllle 
sur laquelle on vient faire adherer le patin, c'est-d-dire gen6ralement la face 
convexe de la lentille. 
10 A la suite du d§p6t du revdtement protecteur exteme, temporaire, on 

obtient une lentille apte au d^bordage. 

C'est d dire qu'aprSs d^bordage selon le proc6d6 de Tinvention, le 
verre prSsentera les dimensions requises pour convenablement s'insSrer 
dans la monture qui iui est destinSe. 
15 Plus pr&cisement, ce r^sultat est obtenu lorsque le verre, lors de 

reparation de dSbordage, subit un ddsaxage maximum de 2**. 

Une aptitude au d§bordage optimale correspond d un verre dont le 
d^saxage est inf^rieur ou 6gal ^ 1 

Le revetement protecteur exteme, tempoxair-e,- peut Stre constltu6 de 
20 tout matSriau . permettant d'elever I'dnergie de^- surface de la lentille d 
propri6t6s hydrophobe et/ou oleophobe et susceptible d'Stre §limin§ lors 
d*une operation ultdrieure subs^quente d Tdtape de dj§bordage. 

Bien 6videmment. le mat^riau doit .Stra. tel qu'il n'alt6re pas 
d6finttivement les propri^tSs de surface du rev&tement hydrophobe et/ou 
25 oleophobe et qu'aprds T^limination de celui-ci , les propri§t6s optiques et de 
surface de la lentille sont globalement identiques d celles que la lentille 
possSdait avant le d^pdt du rev§tement protecteur temporaire. 

Pref§rentiellement, le revetement protecteur exteme, temporaire, 
comporte une couche ext^rieure min^rale, et particuli§rement un fluorure ou 
30 un melange de fluorures m6talliques, un oxyde ou un melange d'oxydes 
m^talliques ou un hydroxyde metallique ou un m§lange d'hydroxydes 
m^talliques ou encore un melange de ces fluorures, oxydes et hydroxydes. 

Comme exemple de fluorures, on peut citer le fluorure de magnesium 
MgFa, de (anthane LaFa, d'aluminlum AIF3 ou de cerium CeFs. 
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Des oxydes utilisables sont ies oxydes de magnesium (MgO), de 
calcium (CaO). de titane (Ti02). d'aluminium (AI2O3), de zirconium (ZrOa), ou 
de pras6odyme (PraOa). 

Des melanges d'alumine et d*oxyde de praseodyme sont 
5 recommandSs. 

Un mat^riau commercial particuliSrement recommandS est le PAS02 
de la societe Leybold. 

Comme exemple d'hydroxydes mStaliiques, on peut citer Mg(OM)2, 
Ca(OH)2 et AI(OH)3. de pr§f6rence Mg(OH)2. 
10 Le mat6riau particullferement pr6f6r6 est Mgf=^2. 

La Gouche protectrice peut dtre ddpos^e par tout proc6d6 classique 
convenable. 

G6n§ralement. Ies revStements anti-rgflets, hydrophobe et/ou 
olSophobe ont 6t6 ddposSs par evaporation, dans,, des cloches A vide et il est 
15 souhaitable de d^poser la couche protectric#';lerhporaire par la m§me 
technique, ce qui permet d'effectuer I'ensembl^ des operations A la suite, 
sans manipulation excessive des lentilles entre Ies dtapes. 

Lorsqu'il est constituS d'une matidre min^rale, r^paisseur du 
rev§tement protecteur est prSfSrentiellement inf6rieure ou 6gale ^ 50 nm, et 
20 g6n§ralement de 1 S 50 nm, et mieux encore de 5 ^ 50 nm. 

D'une manidre gSnSrale, si P^paisseur du revStement protecteur est 
trop faible, on risque de modifier insuffisamment i'^nergie de surface. 

Si, au contraire, i'§paisseur du revStement protecteur est trop 6lev6e, 
en particuiier pour Ies revetements essentiellement mindraux, Ies inventeurs 
25 ont trouv6 qu'il risque d'apparaTtre des contraintes mScanique^ au sein du 
revetement, ce qui peut etre prSjudiciable aux propri§t§s attendues. 

De prSf^rence, et tout particuli^rement - lorsque le rev§tement 
protecteur est depos6 sur la totality d'une des faces de la lentille, le matSriau 
pr6sente un certain degr6 de transparence permettant d'effectuer sur la 
30 lentille des mesures classiques de puissance pariJj>trontofocometre. 

Ainsi done la lentille selon Tinvention prSsente de preference une 
transmission d'au moins 18 %, de pr6f6rence au moihs 40% selon la norme 
ISO8980/3. 
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En alternative aux mat6riaux de nature minerale pr6c§demment cites, 
on. peut utiliser des encres classiques pour le marquage des verres 
ophtalmiques progressifs. et/ou les r6sines constituant le liant de ces encres. 

Dans ce cas, il est possible de d^poser des 6paisseurs beaucoup plus 
5 6lev6es que dans le cas de revStements purement min§raux. 

Les 6paisseurs requises peuve.nt alors varier de 5 a 15&microm6tres. 

Des resines de type alkyde sont particulifer4ijient conseill6es. 

Comme indiqu6 pr6c6demment le rev&tement protecteur exteme, 
temporaire peut Stre monocouche ou multicouche, en parBculler bicouches. 
10 Les couches peuvent §tre toutes de nature min6rale ou encore k la 

fols de nature minerale et organique. Dans ce dernier cas, de preference la 
couche organique est deposSe sur la couche minerale de faibie ^paiss^ur (5 
a 200nm) et peut etre d^epaisseur beaucoup plus 6levee, typiquement de 0,2 
SilOpm. 

15 Comme indiqu6 pr6cedemment, le rev§tement protecteur externe, 

temporaire, est m6caniquement d6gradable par frottement et/ou contact. Par 
m^caniquement dSgradable par frottement et/ou contact selon Tinvention, on 
entend un revStement qui est 6liminS aprds avoir 6te soumis k un essuyage 
a sec consistant a effectuer 5 aller-retours sur la .?one d'essuyage avec un 

20 tissu Wypall L40® de la socl6t6 KIMBERLY-CLARK, en maintenant une 
pression de 3 kg/cm^. 

Uinvention est particuli^rement utile pour^r^ouvrir les rev§tements 
protecteurs extemes temporaires fragiles, c'est-i^rdTre qui sont 6limin§s apr^s 
avoir ete soumis a un essuyage a sec- consistant k effectuer 5 aller-retours 

25 sur la zone d'essuyage avec le tissu Wypall precedemment cit6 en 
maintenant une pression de 60 g/cm^. 

La suite de la description se r^f^re k la figure 1 qui repr^sente une 
lentille ophtalmique pourvue d'un rev§tement protecteur externe, temporaire 
et d'un film 6lectrostatique pelable selon une realisation de I'lnventlon. 

30 Selon rinvention le rev§tement protecteur exteme, temporaire, est 

recouvert par un film pelable adh6rant 6lectrostatiquement k la surface du 
rev§tement (film electrostatique pelable). 

Ces films 6lectrostatiques pelables sont connus en eux-nriSmes et sont 
des films souples en mati^re plastique, de preference en poly(chlorure de 

35 vinyle) (PVC), ayant une teneur 6lev6e en plastifiant, c'est-^-dire d'au moins 
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20% en pbids, de preference d'au moins 30 % en poids et typiquement de 30 
d 60 % en poids. 

Les films 6lecfrostatlques pelables selon Tinvention ont une 6paisseur 
variant g6n6ralement de 100 d 200 pm, typiquement de Cordre de 150 nm. 
5* Un film electrostatique pelable en PVC (6paisseur de 150 pm) 

contenant 36 % en poids de plaslifiant est commercialism par la 5oclet6 JAC 
sous la reference STICK 87015. Un autre film utilisable commercialise par la 
mSme sod6te est celui reference sous le n''8721 5. 

Ces films eiectrostatiques sont generalement sous forme de feulltes, 
10 format A4, dans tesquelles on peut d6couper la portion voulue pour assurer 
la protection du revStement. 

On, peut prevoir sur cette partie une Janguette de prehension 
s'eteodant au-del^ du bbrd de la lentille pour fadliter le pelage du film. 

De fa^on surprenante. on a trouv6 que d'e.-tels films de protection 
15 peuvent etre 6tes de la surface de la lentille sansr eSdommager le revdtement 
protecteur temporaire malgr6 I'extreme senslbilite de celui-ci aux 
degradations par frottement et par contact, et tout particulierement un 
revetement temporaire de nature minerale, d'6paisseur egale ou inf6rieure d 
50 nm, et en particulier dans le cas d'un revStement en MgFz. 
20 En se referant d la figure 1 , on a represente une lentille ophtalmlque 1 . 

par exemple k base de CR39® (copolymere de dl6thyl6neglycol 
bisallylcarbonate). dont la face, convexe est rev§tue d'un * rev§tement 
hydrophobe et/ou ol6ophobe (par exemple perfluore) et d'un revStement 
protecteur externe, temporaire (par exemple une couche de MgFa). 
25 Selon Tinvention. la partie centrale du revStement protecteur externe 

temporaire est recouverte par un film pelable electrostatique 2 comportant 
une partie principale 3 de forme g6nerale circulaire et une languette de 
prehension 4 s'etendant depuis la circonferenc^ ^e ,1a partie centrafe 3 au- 
dela du bord de la lentille 1 . 
30 Cette languette 4 perniet de retlrer facilernent le film pelable 2 sans 

risque de deterioration du revetement protecteur^^teme, temporaire. 

La lentille selon invention peut etre sdumise A une operation de 
debordage tout ^ fait classique. excepte qu'il faut effectuer, avant le 
debordage, le retrait du film electrostatique pelable et, en 6tape finale, une 
35 operation d^eiimination du revetement protecteur temporaire. 
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L*6tape d'6limination du revStement protecteur temporaire peut fitre 
effectuSe soit en milieu liquide, soit par essuyage gi sec, soit encxtre par una 
mise en oeuvre successive de ces deux moyens. 

L'6tape d'6limination en milieu llquide esVde' preference effectu6e par 
5 une solution d'eau savonneuse ou par un alcool te| que Taioool isopropyllque. 
Une solution acide peut 6galement etre utilis6e/en. particulier une solution 
d'aclde orthophosphorique. ^ des molarites pouv^. varier de 0,01 S 1 N. 

La solution acide peut ^alement comprendre des agents tensioactlfs, 
anioniques, cationiques, ou amphot^res. 
10 La temp6rature & laquelle est men6e r6tape d'6limination est variable, 

mais g§n6ralement, on precede d temp6rature amblante. 

Ueiimination de revStement protecteur temporaire peut ^galement Stre 
favoris6e par action m^canique, pr6f6rentiellement par utilisation d'ultrasons. 

Pour rsjimination par essuyage d sec on utilisera de preference un 
15 tissu WYPALL 40® commercialis6 par la societ6 Kimberly-Clark. 

Apr§s le traitement avec le milieu liquide tel que la solution acide, 
I'essuyage k sec ou la combinalson des deux, l'§tape d'eiimination peut 
comprendre une etape de nettoyage par une solution aqueuse de pH 
sensiblement §gal a 7. 
20 A la fin de I'dtape d*elimination de la couQbe protectrice temporaire, la 

lentille presente des caracteristiques optiques et de surface du mdme ordre, 
voire quasiment identiques a celles de la l^ntHle initiate, notamment 
comportant le revetement hydrophobe et/ou oiedptrabe. 

L'invention concerne egalement. un prbtSde de d^bordage d'une 
25 lentille optique, notamment ophtalmique comprenant les etapes suivantes : 

- prendre une lentille optique ; 

- dter le film pelable 6lectrostatique pour mettre A nu la couche 
exterieure m6caniquement degradable ; 

- disposer la lentille optique dans un • disposltif de d§bordage 
30 comportant un patin de maintien, de sorte que le patin'de maintien 

adhere a la couche exterieure mScaniquement degradable ; 

- proc6der au debordage de la lentille optique ; 

- enlever le revetement protecteur temporaire ; et 

- recuperer la lentille optique finale debordee. 

35 
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Exemple 1 

■ 5 , 

Les d^pdts sont effectu^s sur des subsfrats qui sont des verres 
ophtalmiques Orma® 15 Supra , § base de CR39®, puissance -2,00 
dioptries, de diam^tre 65 mm, comportant, sur leurs deux faces, un 
rev§tement anti-abrasion de type polysiloxane. 

10 

1-1 Description du traltement des substrats 

La machine de traltement sous vide utilis^e est une machine Balzers 
BAK760 equip^e d'un canon d Electrons, et d'un canon i ions de type «c End 
15 Hall » Mark2 Commonwealth et d'une source d'6^^bration a effet Joule, 

Les verres sont places sur le carrousels fjace concave exposde vers 
les sources d'evaporation et le canon A ions. 

On effectue un pompage jusqu'^ I'obtention d*un vide secondaire. 
On active la surface des substrats en la bombardant par un faisceau 
20 d'ions argon a Taide du canon d ions Mark 2. 

Ensuite, apres interruption du bombardement ionique, on precede ^ 
une Evaporation successive, avec le canon d Electrons, de. 4 couches 
optiques anti-reflets haut indice de refraction (HI), bas indice de refraction 
(Bl), haut indice de refraction (HI), bas indice de refraction (Bl) : 
25 Zr02/Si02/Zr02/Si02. 

On depose une couche de revStement hydrophobe et olEophobe par 
evaporation d'un produit de marque Optool DSX ( compose comprenant des 
motifs perfluoropropylene), commercialise par la^sLociete DAIKIN. 

L'epaisseur du revStement hydrophobe et oieophobe obtenu Bst de 2 
30 ^5 nm. 

Finaiement, on precede ensuite au dep^^ .par evaporation de la 
couche protectrice exteme, temporalre.. 

Le materiau depose est un compose de formule MgF2, de 
granulometrle 1-2,5 mm, commercialise par la Societe Merck. - 
35 L'evaporation est effectuee au canon a electrons. 
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L'^paisseur physique dSposSe est de 20 nm, k une Vitesse de dSpdt 
de 0,5 nm/s, 

Ensuite, on procdde au rdchauffage de renceinte. at remise 4 
ratmosphere de la chambre de traitement. 
5 Les verres sont alors retournes et leur fstoe convexe orient6e' vers la 

zone de traitement. La face convexe est traitee.tle manii^re identique S la 
face concave (en reproduisant les §tapes decrites ci^dessus). 

La moiti6 des verres trait6s sont mis etf; pochette sans aucune 
protection. 

10 Reference des verres : Orma 15 Supra, puissance -2.00 dioptries, 

Diam^tre : 65 mm 

Quantity : : 15 verres 

R6f6rence des pochettes : Landouzy / Papier Fabrik Lahnstein 

15 1-1 Pose des films 6lectrostatiques 

Sur les 15 autres verres, on pose, manuellement, au centre de la 
surface convexe des verres, un film 6lectrostatique de diametre*38 mm avec 
languette comme repr6sente d la Figure 1. 
20 Les verres sont ensuite mis dans des pochettes Landouzy / Papier 

Fabrik Lahnstein. 



R6f6rence des verres 

Diametre 

Quantite 

Fournisseur des films ^lectrostatiques 

Mati^re 

Epaisseur du film ; 

1-3 Stockage des verres 



: OrmailS.Supra, -2,00 dioptries, 

" ' .* • « 

: 65 mrif^ 
.: 15 verres 

Society S6ricom - Plastorex, 

fabricant JAC. " 
: PVC 
: 150 um 



Les 15 verres sans film et les 15 verres + film 6lectrostatique, dans 
les pochettes, sont placSes verticalement, par rang6e de 30 verres (stockage 
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Standard) dans des boTtes en carton et sont stock6s pendant 4 mois, dans un 
local non r§gule ni en hygrometrie, nl en temperature. 

La pression substrat / pochette est d'environ 200 gramnies, 

5 1-2 Retrait des films 6lectrostatiaues et contrdle des verres 

Apres 4 mois de stockage, tous les verres sont sortis des pochettes, 
et les films electrostatlques sont « d§coll6s » manuellement en tirant sur la 
languette. 

10 Les verres sont contrdl^s sous lampe Waidmann . L*int6grite de la 

couche protectrice est contr6l6e visuellement en r6flexion. 

Lorsque la couche protectrice est intacte, son refiet est de couleur 
bieue et uniforme sur toute la surface. 

Lorsque la couche protectrice est degrpd6e. son reflet est non 
15 uniforme : les d6fauts sont de taille supSrieure a 1 mm de diametre, 

Les verres sont ensuite soumis d une oper^:Hon de d^bordage. 
On note si le d6bordage s'effectue cbnrectement (aucune perte 
' d'adherence du patin de maintien). 

20 



• 


Verre traite 
sans film §lectrostatique 


Verre traite + 
film electrostatique 


Contrdle visuel, en 
reflexion, sous 
lampe Waidmann 


La couche protectrice 
temporalre est partiellement 
abtm^e, voire totalement 
effac^e au centre du verre. il y 
a eu transfert de la couche 
protectrice temporalre dans le 
cousstnet de la pochette 

■ ' • 


Apr^s retrait du film, la 
couche protectrice 
temporalre est intacte 
(refiets bleus 
uniformes). 


* 

Adherence du patin 
de maintien lors du 
ddbordage 


Mauvaise adherence du patin' 
de maintien 


Bonne adherehce du 
patin de maintien 



Exemole 2 

25 
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30 verres en polycarbonate, de puissance -2.00 dioptries, sont trails 
comme d6crit dans ie paragraphs 1-1 de Texemple i. 

1-1 Pose des films 6lectrostatiaues et mise en pochette 

5 

1 5 verres sont mis en pochette sans aucune protection. 

R6f§rence des verres : polycarbonate,, puissance -2.00 

dioptries, dltrndtre 70 mm 

Quantity : : 15 verres 

10 Fournisseur des pochettes .: Schock / Papier Fabrik Lahnstein Schock 

Sur les 15 autres verres, on pose, manuellement, au centre de la 
surface convexe des verres un film 6iectrostatique de diamfetre 38 mm avec 
languette. 

Les verres sont ensulte mis dans des pochettes. 

Reference des verres : polycarbonate, puissance -2.00 

dioptries, diametre 70 mm 

Quantity : 15 verres 

Fournisseur des films electrostatiques : Soci6te S6ricom - Plastorex, 

fabricantJAC 

Mati§re : PVG 

Epaisseur du film : 150 pm * 

1-2 Test 

Le test a pour objectif de simuler un transport dans des conditions 
extr§mes. 

Description du test : 

Les verres. mis en pochette, sont plac6s sur un plateau, face convexe 
30 vers le bas. On fait alors faire rapidement (en .16. secondes) au olateau 40 
aller-retour de gauche d droite sur une course de 10 cm. 

Retrait des films electrostatiques et controle des verres 



15 



20 



35 Apr^s le test, tous les verres sont sortis des pochettes 
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Les films 6lectrostatiques sont retires maiufellement en tirant sur la 
languette. 

Les verres sont controISs sous lampe Waldmann. 

lis sont ensuite soumis a une operation de d^bordage. 

5 





Ven^e traits 

sans film 6lectrostatique 


Verre trait6 
film §lectrostatlQue 


ContrSle visuel, 
en r6flexion, 
sous lampe 
Waldmann 


La couche protectrice 
temporaire est fortement 
abTm&e, surtout au centre 
convexe du ven^e, a cause du 
frottement contra le coussinet 
de la pochette. Le reflet 
convexe n'est plus unifomie. 


La couche protectrice 
temporaire est intacte 
(reflets bleus uniformes) 


RSsultat 

adherence du 
patin de maintien 
lors du debordage 


Mauvaise adherence du patin 
de maintien 


Bonne adherence du patin 
de-mlfintien 
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REVENDICATIONS 

1. Lentille optique comportant un revfitement protecteur exteme, 
temporaire, recouvrant au moins partiellement une surface de la lentille et 

5 comprenant au moins une couche exterieure d§gradat>le m§caniquement par 
frottement et/ou contact, ^ fexception d'une oeruche ext6rleure eri oxyde 
m6tallique et/ou hydroxyde m§tallique directem^nt en contact avec une 
couche sous-jacente contenant du fluorure de maanSsium. caracteris6 en ce 
que le revStement protecteur exteme, temporairi&Vle'st recouvert par un film 
10 pelable adherant 6lectrostatiquement d ia couche ext6rieure. 

2. Lentille selon la revendication 1 , caract6ris6e en ce que la couche 
ext6rieure est en un mat6rlau choisi parmi les fluomres m6taIHques et leurs 
melanges, les oxydes m6talliques et leurs melanges, les hydroxydes 
m§talliques et leurs melanges, les melanges de deux ou plus de ces 

15 fiuorures, oxydes et hydroxydes m6talliques, les encres de marquage des 
lentilles ophtalmlques et les r6slnes constituant le liant de ces encres de 
marquage. 

3. Lentille selon la revendication 1 ou 2, caract^rise en ce que les 
fluorures metalliques sont choisis parmi MgFa, LaFs, AIF3 et CeFa, de 

20 preference MgFz. les oxydes m6talliques sont choisis pamil MgO, CaO. Ti02, 
AI2O3, Zr02 et PraOa, de pr6f6rence MgO, et les hydroxydes metalliques sont 
choisis parmi Mg(OH)2, Ca(OH)2 et AI(OH)3. de ^'ref6i:ence Mg(OH)2.. 

4. Lentille selon la revendication 1 , caract6risee en ce que la couche 
ext6rieure est en fluorure m§tallique, preferentielj^ment en MgF2. 

25 5. Lentille selon Tune quelconque des. revendlcations pr6c6dentes 

caracteris§e en ce que le revetement protecteur exteme, temporaire est de 
nature min6rale et a une 6paisseur egale ou Inferieure a 50 nm. 

6. Lentille selon Tune quelconque des revendlcations pr6c6dentes 
caracteris6e en ce que la couche ext6rieure du revetement protecteur 

30 externe. temporaire, a une 6nergie de surface d'au moins 15 mJ/m^ 

7, Lentille selon Tune quelconque des Vevendications precddentes, 
caract6risee en ce que le revetement protecteur externe, temporaire, 
recouvre au moins 15 %, mieux au moins 20 %. encore mieux au moins 
30 % et de preference la totality de la surface de la lentille. 
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8. Lentille selon Tune quelconque des pe'VBtrdications pr6c§dentes, 
caracteris6e en ce que le revetement protecteur eifterne, temporaire, est un 
revStement multicouches. 

9. Lentille selon Tune quelconque des revendicatlons pr6c6dentes, 
5 caract6ris6e en ce que le rev§tement protecteur exteme. temporaire a §te 

d6posd en phase vapeur 

10. Lentille selon I'une quelconque des reyendications prScSdentes, 
caract6ris§e en ce que le film pelable electrostatique est un film souple en 
mati§re plastique contenant au moins 20 % en poids d*au moins un 

10 plastifiant. 

1 1 . Lentille selon la revendication 1 0 caract§rls6e en ce que le film en 
matiere plastique contenant au moins 30 % en poids. de preference 30 a 
60 % en poids d*au moins un plastifiant. 

Lentille selon la revendication 10 ou \% c^ract^risSe en ce que le 
15 film souple en matiSre plastique est un film de pcfly(cKlorure de vinyle') (PVC). 

13. Lentille selon Tune quelconque des reyendications pr6c6dentes, 
caracteris^e en ce que le film electrostatique "ia-ftine epaisseur de 100 d 
200 pm. 

14. Lentille selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, 
20 caract6ris6e en ce que le rev§tement protecteur externe, temporaire, est 

form§ sur un revStement de surface hydrophobe et/ou ol§ophobe de la 
lentille. 

15. Lentille selon la revendication 14,* caract6ris6e en ce que le 
• revStement de surface hydrophobe et/ou ol6ophobe a une energie de 

25 surface egale ou inf§rieure d 14 mJ/m^ de preference Sgale ou inferieure a 
12 mJ/m^ 

16. Lentille selon la revendication 14 ou 15, caract6ris§e*en ce que le 
revetement de surface hydrophobe et/ou oleophobe a une ^palsseur 
inferieure & 10 nm, de preference Inferieure d 5 om.- . 

30 17: Lentille selon I'une quelconque des-. reyendications 14 k 16, 

caracteris^e en ce que le revetement de surface hydrophobe et/ou 
ol6ophobe est form6 sur un revetement anti-reflet^e ja lentille. 

18. Proc6d6 de d6bordage d'une lentilfe'lpptique comprenant les 
etapes suivantes : 
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- prendre uhe lentille optiqueselon I'une quelcbnque des 
revendications pr6c6dentes ; 

- 6ter le film pelable §leclrostatique pour mettre ^ nu la couche 
ext§rieure mScaniquement d^gradable ; 

5 - disposer la lentille optique dans un dispositif de debordage 

comportant un patin de maintien de sorte que le patin de malntien 
adhere S la couche extSrieure m^caniqUement degradable 

- proc6der au debordage de la lentille optique ; 

- enlever le revStement protecteur temporaife ; et 
10 - rScup^rer la lentille optique finale debord^e. 
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